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臨界磁場 fic2払 電子にとれば弱磁場 (ラ ンダウ半径R}>平均自由行路e)
であるが,ゆ ちぎについてみると,強磁場に覆るO即 ち,ゆ らぎのエネルギー
の 目安すぼ,転移点か らの障り (例えばT-Tc,2eD(H-nc2)等)で与えら
れるが,ゆらぎ努ランダウ波動関数で記述した時のランダウ準位 の間痛は
4eDflC2 で与え られるo Tc(革-0 での転移温乾)の極 く近傍を除けば,後
者は前者 よりはるかに大 きいO従 って磁場*'のゆ らぎを議論す る際には, ラン
ダウ準位をきちんと取 り入れた定式化が必要である 1)｡しか もTc近傍 を除い
Hc2 近傍のゆ ちぎをみるときは･ n= 0準位,及び着 目:する物理竜の行列要
素がギ- 0と結合する準位を調べるたけで充分である O これは, flc2以下の磁
束の運動に伴 うflow堰 抗が, a-0,､1のAbrikos′.ov 状態か ら求ま名車に
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で (少tl)(Z),扉2)(如j:トリー ,テ トラーガンマ関数), これは flow抵抗の表
式に現われた ものに他なら覆い0 2)実際闇 式ばflow状態での伝導度の表式




により指摘されてV,る) a (1)式をフイルム搾･ついて常伝導度qn との比をLとる
と,
o' S 1 LD(T)~■~ ､●
on 2 (p.A (pod) 触
(3)
を得 るO 尚, Tc 近傍ではHC2が小さ く (T-Tc≫2De均,すべでのランダウ





ぎのモードを求めるためオーダーパラメタ△ (I,t) に対す るTihe
DependentGinzburgLandau 方程式
∂△
巧手-I)(V+2ieA)2△ + Eo△ -R-△12△ (41
を調べ る (60-2?eHc2･R-7CL3)/2WST･ぐ匝)はリーマン ･ツエータ閑新
平衡Ab戸kosov状態は,




















(- Ⅹ十I'yであるO 熟的や らぎを含めた時の九一ダーパラメタを







で表わし, これを(4〕式に代入して,ゆ らぎの固有モードE(TDGL 方程式の
固有モ ードは純虚姦)膏求める事がで きるo実際,,関数系そや(I-r｡月 の
満す規格直交条件
-†
<甲*(TTrl)紳 r2)>三 冬 /Ad2ザ (- )叩 r2)-arl,r2 u2)
(Aは物質の磁場に垂直方向の断面積)を用いると(射式か ら,
〔6-EoQ3,d 十㌔-2RJlCr｡)j a1-RJ2Cr.)a2* - 0
〔6-E｡(B,q)+8.-2RJ.トro)〕 a2*-RJ2*(r｡)a1- 0
但し,
Jl(ro)-<l△ 凸 ?(rTro) l2〉宅 ｡2Il(I.)- C.2IlH o)0
J2(ro)<A｡29声(I.Ilo)甲*(rfro)> 三 Co2Ⅰ2(ro)
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但 し , a - Ⅰ2 (r｡)/1Ⅰ2(I.)lo
と こ ろ で ･ tlD式 の 関 数 甲 (rlr.)は･平 衡 三 角 格 子 ((5拭 )の原点を ro だ
けず ら し た も の で あ る｡ 即 ち我 々は,熱的 ゆ ら ぎ と して , 原 点のずれ友
Abrikosov モ ー ドの 重 ね 合せ を考えたれ げ で, こ れ は , 轟場中の結晶にかけ
る Harper broadening の考え方と類似 し て い る ob) 今 の場合,結晶場に対
応す る 周 期 場 自体 ●も,'覇 場 に よるAbriko'soや モ ー ドに よ っているので ((41式
右 辺 第 5 壇 ) ･ ゆ ち ぎの 固有 モード払 原 点 脅 r｡ と -roず らしたモ ー ドの
結合 だ trTで 記 述で き て い る ((ま8)･tjlg)式)｡
一 万 ･ 平 衡 △｡(I)の 原 点 脅決めるのは,超 伝 導 体 の 境 界, あるいは麓束をピ
ン止 めげ る 何 ら･か の 結 晶 欠 陥などによるの け だ が一 4)式 に は その効果は含まれ
て い な い O 我 々は 先 ず ･△.(T)を仮定し,そ れ か らの ズ レ と してゆちぎモー ドを
導 いた が , こ れは結 晶 におV,てフォノンモ ー ド脅導 く考 え 方 と同様であるOゆ
ら ぎの 寄 与 が ･ △錘 の 寄与と同程度に怒 る所 で △olT) に ようて記述される格
子 は溶 解 す る D
さて, fig)式 を 具体 的 に 計算ず ると(･6)式の 1万 1> 5 か らの 寄与はほ とんど無
視で きる 尊 が わ かり,
eq+(ro)- I)q2 +2PA C(B)+ o (ro2)
Eq~(r｡)- .Dq2十}･βA C但)匝r｡)4














は･圭角格子の単位格子め面積,i(T)- (2eB/ %o LB'式の q影 の分散
関 係は三角格子構造に特徴的をもので,これの物理量-の反映膏以下でみてVl
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をBで微分して得られる.ここでは牲 2の極 く近傍に限っているので動的効果
は無視するoまた･ kfO-も と置き･ eo±(q/)のモードに対応する位相空間
の体積要素が e昆/47F.華 なるように既に規格化 してある (r｡ の取 り得る億
は単位格子の半分に限られ･従って qlは対応する第 1Brilloiun 域に限 ら
れる)O か汗=(甲C2-B)/ HC2 に関 して発散億示さない項を除けば,轟化は





孟 tq A･与勘 ㈱
で与え られ る (試料が 5次元的な場合)-O平衡状態での麓化Meq--(flc2-a)
と比べて,
M′ . _ 7 _ヱ
頂 ㌃ - 10 ~7K% ･ 2 m'
となる (E>> 1とした}0-両式か ら･熟的ゆ らぎu+･V+ は常窄削生であり･
Abrikosov状態を壊す方向に働 き,それは 巧厄 が 10~4-10~5 程度になると
消えてしま うO更にft:2に近づ くと,p'･l構造膏持た夜いオーダ ーパラメ;-タが生じ










既 に述i<た様vC･ Hc2以下では磁束の運動に伴 うflotw 抵抗が存在 し, 超伝
導体中に も電場が存在し得るが, この時の伝導度は,
qf1- On + 74eMeql
LD(T)
伽6









求め る｡- <････>は△｡(I)のある系で行 う･ことに注意す れば*･)





～-41)(五十P)･膏 ｢ (l項 目 β)
鋤
61)
を緒 る (6β は働 ,位1)式) a
これまではn- 0のAbrikosov､モード努調べたが,電流の計算ではn≧ 1
に対するゆらぎの亨-ドが必要に茂るOこれらのモ ードはup(Ok





<ul'1)辛(q･ro底 ul(0'(q,ro) > - i 匝 ′2
∂
<ul'lF(q,ro)一訂 u4机(q･ro)>ニ 押ー /2
らを得 る｡












これ らを用いて電気伝導度脅求めるのは∴ H之HC2の場合と同様である (令
の場合,電流の行列要素はβについて非対角成分 も蘇る (03)式)が, この分の
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馳
膏得るO 王11-tiC2での結果(1)式 と比べて･馳式の違いは,ゆらぎモー ドの分散
蘭係の凄いだけである｡′鋸式努具体的に表わす とr
oieX
0n 5次元≒意 骨 品pn(Lfが 等 ･(poalb.読 (35,
2次元意 fl･ 万 (義 )2-響
1




となるo p はフェル ミ運動嵐 ffi-1/ノラ~福 ･dはフイルムの厚さであるo0
qヱ.の分散式に糾 古して, -q1-の最小俺 (- L~1) が効いてきたが,ここで
Lは三角格子の完全別郡萌性の拡が りの程度で,結晶欠陥が皆無の時は,試料
の大きさ程度にそり,ゆちぎ度か菟 り大 きく怒る (特に 2次元の場合)Oこれ
ら数係数を除いて･ OleXは HC2 の上下で全 く同様な振舞いをするO 従って
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